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Relativos a Ia pavimentaciDn de Santiago con asfaito roca
(Intormes preseutadoe a la Junta Directive de Jas Obraa de Pavimentacion)
I.-Informe del senor Jorje Calvo Ma.ckenna.
Santiago, 25 de Diciembre de 1915.
Senor Presidents:
Por acuerdo de la Junta en sesion de 12 del presente, se me comisiono para que
en compania del Director del Alcantarillado i Pavimentacion, don Vicente Edwards i
de un injeniero que designaria el Instituto de Injenieros, informara sobre 18.8 causas
que han orijinado los desperfectos que Be notan en el pavimento de asfalto ejecutado
por los sefiores C. Cousino i C."
Como primera medida i mientras el Instituto designaba uno de sus miembros
para completar la comision. aoordamos con el senor Edwards tomar muestras del as­
falto que se presentaba deteriorado on Avenida Delicias, eotre San Isidro i Carmen,
del asfalto que no presentaba' esos deteriores, la que se estrajo de la calle Huerfanoe
cruce coo Teatinos i del asfalto en deposito.
Esas muestras fueron entregadas al quimico don Pablo Lemetayer, mauifestan­
dooos el senor Lemetayer que solo Ie seria posible dar los resultados de los aualisis al
fio del presente meso
EI Instituto de Injenieros, eo sesion del 19 del presente, atendiendo ala peticion
de I. Junta, designo al injeniero don Enrique Doll para eompletar In comision.
Debiendo ausentarme por algunos dias de Santiago i como debo partir antes del
fin del actual, fecha en que es posible se encuentren terrninados los analieis citados i
para evitar a mis eompaneros de eornision que retarden el despacho de su informe,
esperando mi regreso, creo conveniente informar por separado i desde luego a la
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Junta; pues con los antecedentes de este asunto i· con el examen que· he practieado­
de las superficies asfaltadas, puedo dar mi opinion sobre la cuestiou eu estudio.
Antecedentes.-Los senoree C. Cousino i C.', en carta de 17 de Abril de 1912,
hacian presente a la Junta que habian firmado la escritura publica en que se inser­
taba el decreto de la aceptacion de su propuesta; pero que protestaban de las exijen­
cias que para las cualidades de la roea asfaltiea se exijia en el articulo 4.° de este de­
creto; pues entendla que por este articulo s610 se les aceptaria roca asf31tica absoluta­
mente para que eontuviera s610 carbonato de cal i bitumen.
Por nota numero 238 de 30 del mismo mes, "on couocimiento i aceptaeion de (a
Junta, conteste a los senores C. Cousino i C.a haeiendoles presente que el citado ar­
ticulo s610 exijia que la roca asfaltica fuera e*nta de toda materia perjudieial, acep­
tando para su composieion i estructura las que correspondierau a amilisis de asfalto
de Roca Seyssel 0 Val de Travers, i concluia dieiendoles: .En conclusiou se conside­
rara como limite de toleranciapara la composicion quimica i estructura de roca 88-
faltiea que ustedes empleen el que corresponda a los analisis de la roea mas pura de
Val de Travers •.
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:I1i citada comunicacion no mereci6 observacion de parte de los senores C. Con­
sino i. C.', i de acuerdo con el articulo 7.° del Pliego de Condiciones quedo aceptada
por los eontratistas.
En Julio del mismo ano llegsba la primera paetida de asfalto de la eual tome
muestras para su analisis i al mismo tiempo pedia a los senores C. Cousino i C.a que
me remitieron los an ..lisis prescritos eu el articulo 5.' del contrato, los que me fueron
proporc!onados pcro en forma que estime deficiente, pues en ellos s610 aparecian los
componentes; carbonato de cal, bitumen i humedad i otras materias, sin especi�car
en la partida denominada «humedad i otras materias- las proporciones que cortes­
pondian a las piritas, arena, areilla, etc., componentes que jeneralmente se encuen­
tran en la roca asfaltica i cuya presencia seria s610 tolerable en caso que su propor­
cion Iuera igual 0 menor a la que acusa los acalisis de I. roea Val de Travers.
En vista de esa deficiencia de los analisis i ya que ellos no servian de punto de
comparacion, espere el resultado de los aualisis de las mnestras que yo habia tornado
del asfalto en acopio. "-
Tan pronto estuve en posesion de los analisis pude comparar sus resultados con
10 que eorresponde ala roca de Val de Travers i constatar, entonces, que el asfalto
llegado a los senores C. Cousino i C.o no cumplia las condiciones del eontrato, pues
acusaba la presencia de arena en cantidad de 0,440% i arcilla en proporcion de
2,675;: i pirita en proporcion de 0,255%, siendo que los analisis de Val de Travers
indican s610 0,90%, en total, para arena i arcilla i 0,00% para las piritas i era mas
de estrafiar el resultado de los analisis del asfalto llegado si se tiene en cuenta que
en la earta del 17 de Abril, antes citada, los senores C. Cousino i C.·, deeian que la
roca asfaltica que ellos coloeersu contendria s610 0,45% de silicatos (arena i arcilla)
i 0,00f.. de pi rita 0 sea que seria una roea.mas pnra ell cuanto a silicatos que la de
Val de Travers.
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En vista delresultado desfavorable de esos analisis, por nota -numero 586 de 21
de Setiembre de 1912, manifeste a los senores C. Consilio i C." que: «quedaba objeta­
do como que no cumple las condiciones del coutrato, el asfalto que ustedes han reei­
hido i empezado a colocar», i les pedia que ellos hieieran analisis del material recibido
i que una vez en posesion de esos nuevos analisis someteria a la Junta esa cuestion,
mientras tanto no di curso a las planillas de pago que les correspondia por trabejos
ejecutados en calle Teatinos.
En carta de 7 de Noviembre de 1912, los senores C. Cousino i C." me remiten'el
analisis practicado del asfalto reeibido i como el acusara tambien la presencia de are­
na en proporeion de 0,400% i de arcilla en proporcion de 2,565% 0 sea practicamen­
te el mismo resnltado del analisis efectuado por cuenta de la Direccion i tambien la
proporcion de piritas en pequena cautidad, mantuve In retencion de las plan ilia. de
pago i di cnenta a la Junta de esta euestion.
La Junta en sesion de 2 i 16 de Noviembre se ocupo de este asunto i despues de
un detenido cstudio i teniendo en cuenta que la superficie hasta entouees pavimenta­
da aparecia en satisfactorias condiciones i que el quimioo senor Lemetayer decia en el
analisis practicadoal asfalto de los senores Cousino i C.": «la proporeion de areilla
pareee tener por limite maximum 3%, acord6 darle curso a las planillas de pago rete­
nidas, dejando estableeido que ese pago no implicaba aceptacion del asfalto.
Las situaeiones de pago retenidas eran: planilla uniea por toda la calle Teatinos
qne se despachc con nota numero .751 de 18 de Noviembre de 1912, i plauilla nums­
ro 1 de la calle Huerfanos, desde Morande a Amunategui, que se despach6 con nota
numsro 750 de la misma feeha .
.
Despues de esa fecba continuaron los trabajos en forma que parecia satisfactoria
i ann se ereyo que se habia obtenido exito completo, pues la observacion de las calles
asfaltadas permitia constatar que el asfalto se endurecia con el trafieo en forma que
ann en los dias calurosos de Verano no dejaban huellas apreciables ni las lIantas de
los vehiculos, ni las herraduras de los caballos; por 10 cual i creyendo que la espe­
rieneia de los meses de trafioo en cl Verano pasado era sufieiente, In Junta accedioa
la peticion de los senores C. Cousino i C.' de la devolucion de Ia retencion prescrita
en el articulo 32 del Pliego de Condiciones; pero 5610 para las calles Teatinos i Huer­
fanos que habian esperimentado el trafico durante Is. epoca del Verano.
Resulta del heeho espuesto que el asfalto, en ese punto, en poco mas de uu ano
de trafieo ha perdido mas de un centimetro de espesor por compresion 0 desgaste i si
ello se debe 'a desgaste, resultaria que la capa asfaltiea desapareceria en poco mas de
·
tres anos de la fecha en la calle de Huerfanos,
8.° Finalmente, quiero lIamar In ateneion a la Junta el hecho de que el endure-
·
cimiento de la capa asfaltica colocada por los setiores Cousino i Cia. no ha aumenta-
·
do con el trafico, como es notorio que deberia sueeder.
En efecto, el ano proximo pasado por esta epoca, eu un dis relativo de calor,
mas 0 menoe a las 11 A. M., en compatifa de don Vicente Edwards probamos I" du­
reza de la penetracion del coataplumas en calle Teatinos, en la conjuncion del asfalto
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Exam... de 1a8 eaUes alfoltadas por los sellores C. Cousino i Cia.
Ultimamente en repetidas ocasiones i a diferentes horas del dia me he ocupado
de reeorrer las calles pavimentadas con asfalto i he podido eoustatar los siguientes
hechos:
1.0 A las horas de calor, el asfalto se resblandeee en forma que quedan estampa­
das las herraduras de los caballos; pef() sin dejar huellas tau apreciables como en el
Asfalto Trinidad i es de notar que ese defeeto se produce mas palpablemente en las
ealzadas con mas tiempo de uso, como puede notarse en la ealle de Teatinos entre
Agustinas i Moneda que fue la primera cuadra pavimentada.
2.° EI resblandecimiento del asfalto aumcnta de las cunetas al centro de la calle
donrle el trafieo es mas iutenso, esto 10 pude constatar en todos los puntos donde hiee
la prueba de I:aeer penetrar el cortaplumas, pudiendo apreciar que el asfalto presen­
taba mayor dureza cerea de las cunetas, donde el trafieo ba sido mui reducido, que
en el centro de la calzada. •
3.° En Avenida Delicias, entre San Francisco i Carmen, se han ejecutodo recien­
temente reparaciones de asfalto renovaudo coinpletamente, en estension de alguna
imporlancia, In capa asfaltiea que presentaba grandes ondulnciones, en forma de pro­
tuberaneias.
4.° En estu misma estencion, qucdan aun ondulaeiones i protubernncins que ha­
eeu peusar de que a causa del resblandeciruienlo del asfalto, este empezara a deslizar,
a consecueucia del trafico hacia la cuueta.
5.° En Avenida Delicias, entre Riquelme i Cienfuegos, se nota 01 mismo defecto
menciouado i en varios puntos cerca de las cunetas se ve la superficie asfaltiea agrie­
tada que empieza a romperse,
6.° Ell lOB cruces de las calles de Agustillas i Compnnia con Teatinos i Arnuna­
tegui hiee la esperiencia, a horns de calor, de haeer penetrar t'l eortaplumas cousta­
tando que el asfalto eoloeados en las cnlles de Agustinus i Comparua {lOT' los senores
Hope Pearse, Carvalho i Co., preseutaba mucho mas endurccimiento que el colocado
en Teatiuos i Amunategui pOT los senores Cousino i Cia.; udemas constate que en el
asfalto de Oompania i Agustinas no se notaba, hasta ahora, la anomalia «bservada en
el asfalto colocado por los senores Cousino i Ciu., de prescntar InaY(Jr dureza eu 18
estension con trafieo reducido, cerea de las cunetas, que en el resto de 10. calzada.
7.° Por ultimo, llarno la atencion de la Junta a un punto que cstimo de suma
importaneia i que puede ser de gravedad'
Como al priucipio 10 he manifestado, se eorto el asfulto en el cruce de Huerta­
nos con Teatinos, donde el pavimento no preseutaba hnellas de deterioro, con el ob­
jeto de hacer analizar ese asfalto.
EI trozo de asfaIto estraido presentaba consistencia, pero su espesor era s610 de
4- CIU i respecto a ese espesor es 10 que llamo la atencion.
Pnedo manifestar 8 la Junta que easualrnente me encontraba preseute euando
se eoloeo la capa asfaltica en el cruce Teatiuos con Huerfunos i puedo informar que
personalmente me const.a que esa capa se coloeo, COJun es de pratiea, con mayor es­
pesor del contratado i qne despues de comprinrida apison i lista para ser entregada
al tr..fico tenia un espesor mayor de 5 em, pues el estBete de prueba, que tiene ese
largo, penetro totalmente en la capa asfaltica sin que an pnnta alcanzara al Bubsuelo
de concreto.
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1003 'eon el Trinidad de la Plazuela de la Moneda i entonces eoustatamos que el asfal-.
to roea presentaba dureza mui superior al Trinidad.
Esa misma esperieneia la repetf el 22 del presente a las 11 A. M. en el mismo
sitio i pude constatar que el asfalto roea no habia endureeido i que el cortaplumas
penebraba hasta 2 COl i medio en el asfalto Trinidad icon el mismo esfuerzo pene­
traba 2 em en el de roea.
Deterioros.-La Junta pedia a la comision al principio citada que la informe SQ­
bre las causae que pueden haber dado orijen a los desperfectos que se notan en el
asfalto; mis companeros de comision que dispondran del rcsultado de los aualisis qui,
micos en ejeeueion pod ...n con mas acierto senalar estas causas, limitandome a mani,
festar que creo posible que estos desperfectos tengan por principal orijen la impureza
del asfalto, siendo exeesiva la proporcion de 2,5% de aroilla que contiene, i tambien
que el bitumen se eneuentre en exceso.
En efecto, de varios analisis hechos en Santiago del asfalto Ragussa, se obtiene
la arcilla en proporcion media de 2,503% i el bitumen en proporcion de 9.130"10.
Si se compara estos componentes con los que acusa un analisia que hice praeti­
car del asfalto que se coloeaba en Valparaiso (que es formado por una mezcla del Val
de Travers con San Juan de Majuerols) se ve que esta ultima mezela eontiene areilla
s610 en proporcion de 0,677/% 0 sea euatro veces monos que el Ragussa i bitumen
8,500,%' 0 sea 0,63;6' menos que el Ragussa.
EI exceso en proporcion de arcilla puede dar orijen a las grietas que se notan en
la superficie del asfalto, prineipalmente cerca de las cunetas, donde es mas freeuente
que exista humedad, i una proporeiou exajerada de bitumen puede ser causa de res­
blandeeimiento del asfalto hasta el punto de produeir deslizamiento en la masa i pro­
vocar ondulaeiones i roturas de la capa asfaltiea, a consecuencia del trafico.
Los deterioros observados principalmente en la Avenida Delicias no creo se de
ban a defectos de ejeeucion, por haber ealentado poco 0 mucbo el asfalto antes de
coloearlo 0 por falta de pisonaje en su coloeaciou, pues si estos errores hubieran aeon­
tecido es natural suponer, principalmente en una via de trafieo tan intense i pesado
como la Avenida de las Delicias, que esos deterioros se hubieran producido pocos.
dias despues de entregada al trafieo esa calzada, i no que ello venga a producirse des­
pues de diez meses de trafieo i de haber soportado dias de fuerte calor en Febrero i
Marzo del presente aflo.
Eu conclusion, dejo senaladas las causas que a mi juicio pueden ser principal
factor de los desperfeetos del asfalto colocado por ·Ios senores Cousino i Cia., i antes
de terminar creo procedente dejar consrancia que los hechos espuestos l'ODen de nra­
nifiesto que dicho asfalto no cumple con las condiciones exijidas por el contrato, I'or­
que es IIlIlS impuro que Val de Travers, porque se resblandece con el calor haciendo
huellas las herraduras i porque la accion continua del trafico uo I" endurece i por el
contrario pnrece resblandecerlo, circunstauein que anadida 0) hecho tie la dismiuueion
del espesor observada en Huerfnnos, eruce eon Teutiuos, parece pOller de mauihesso
112 DOCUMENTOS
que la roca asfaltica no es de primera calidad
tieron los contratistas.
Dios guarde a usted.
como en repetidas ocasiones 10 prome-
(Fdo: JORIE CALVO MACKENNA,
Santiago, 30 de Diciembre de 1913.
Pase a la Direccion e lnspeccion del Alcantarillado i Pavimentaclou.c-Anotese.
-(J<'dO.)-PABLO URZUA.-I. Huidobro P.
II.-Informe de los senores Enrique. boll R. i Vicente Edwards S.
SE ADJUNTAN LOS SIOUlENTB8 ANEX08:
1. Curra de un desplaeamenio de asfalto.
2. AncUisis del As/alto de Ragusa practicados en Santiago en 1912.
3. AncUisi.• del Asfalto de Ragusa practicados por el Laboratoroo Municipal
de Hanover.
4. Temperaturas maximas al aire libre obseruadas en Santiago, desde ell. 0 de
Noviembre de 191H, hasia el 2(j de Enero de 1914.
5. (Ibsercaeiones de temperatllras:
Santiago, 29 de Enero de1914.
Senor Presidente:
La Junta Directiva de las Obras de Pavimentacion aeordo en sesion del 12 de
Diciembre que una comision compuesta de don Jorje Calvo Mackenna, director del
Alcantarillado i Pavimentacion hasta el mes de Octubre proximo pasado, de don
Vicente Edward S. actual director de estos trabajos i de una tercera persona designa­
da por el lnstituto tie lnjenieros, informase sobre las causas que han orijinado los
desperfectos qne se notan en el pavimento de asfalto de roca ejecutado por los senores
C. Cousino i C."
Can fecha 23 de Diciembre el Instituto de lnjenieros comunieo a Is Junta
Directiva la designacion del sefior Enrique Doll para completar 10 comision, comuni­
cacion que fue traserita a 10 Direccion del Alcantarillado i Pavimentacion con fecha
30 de Dieiembre.
Por tener que auseutarse de Santiago el sefior Calvo Mackenna, elevo con
fecha 25 de Diciembre a la honorable Junta un informe de cuyo contenido los firman­
tes se han impuesto.
En cumplimiento del acuerdo de 10 Junta citada mas arriba, pasamos a manifes­
tar a usted la opinion que nos hemos formado sobre el particular.
DOCUMENT08 113
I
DE8PERFECTOS
Comenzamos nuestro trabajo con Dna iuspeecion ocular de los pavimentos para
irnponernos detalladamente de las caracteristicas de los desperfectos producidos.
A este respecto hemos podido eonstatar 10 siguiente:
Desplaeamienios lonjitudinales.-Los desperfectos principales consisten en des­
plazamientos del asfalto, en el seutido del transite. Estos desplazamientos forman on­
dulaciones tan pronuneiadas que en muchas partes ha quedado ;'1 espesor de la eapa
asfaltiea tan reducido que se ha desagr.�do dejando la base de asiento en deseu­
bierto,
La presion de las ruedas de vehieulos pesados al orijinar estos movimientos
lonjitudinales produce grietas mas o monos profundas en la calzada.
Esta c1ase de desperfectos esta,! mas manifiestos en las calzadas cuyo transite
tiene cierta importancia i se notau principalmeute en la Alameda, calzada Sur, entre
Serrano i Carmen, i calzada Norte, entre Manuel Rodriguez i Avenida Brasil; en I.
calle de Teatiuos, eutre Agustinas i Moneda, i en la esquina de Huerfanos i en la calle
. Moneda esquina de San Martin. Posiblemente a la feeha se han producido iguales
desperfectos en otras partes, pues en algunos puntos donde los observamos no se no­
taba ninguna ondulacion apreciable, oeho 0 diez dins antes.
Para daruos cuenta de la importancia de estos desplazamientos del asfalto se
trazo el din 9 del corriente una linea con pintura roja a traves de la calzada Norte de
la Alameda, a pocos metros aI Poniente de la calle Almirante Barroso, dejando mar­
cados puntos de refereneia en las soleras. EI dia 17, 0 sea ocho dias despues se pudo
medir a 3,00 metros de la solera Sur un desplazarniento de 0,30 metros bacia el Po­
niente i a 4,20 metros de la solera Norte uno de 0,51 metros bacia el Oriente, Como
Be ve los desplazamieutos se verifican en el sentido del transite que es de bajada en
In parte Sur i de sub ida en la parte Norte.
La temperatura maxima media de eSOB 8 dias fue superior a 56°.
Cuando estos desplazarnientos tienen lugar cerca de las lineas de tranvias que
atraviesan las calzadas, la disminuoiou del espesor de la eapa asfaltiea es mas rapida ,
10 que se comprende flicilmente, pues el asfalto que se aleja del riel 110 puede ser
reemplazsdo por el que queda atras, i a la inversa, el asfalto que al desplazarae se
acerea al riel hace auruentar el espesor de la capa en este punto, pues es detenido en
BU avance por ';1.
Iteeplaeamientos laierales.-En otras partes se ban producido desplazamientos
laterales i grandes solevanlamientos de la capn asfaltica que queda inmediata a la so­
lera. Esta c1ase de desperfectos se notan en la Alameda, ealzada norte, calle Santo
Domingo i otras.
llu.qosidade.,.-EII In ealzada sur de la Alameda, especialmente cerea de la calle
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de Santa Rosa i ell mellor proporcion eu Ill, calzada norte se presenta un desplaza­
miento misto en el sentido del transite i bacia las soleras, que forma grandes rugosi­
dades.
Huellas i otros.-Ademas de estoe desperfectos se notan en las calles asfaltadas
por los senores C. Cousino i Cia. huellas superficiaJes de ruedas i herraduras en pro­
porciou considerable, grietas mas 0 msnos profuudas, pequefios desperfectos a 10 lar­
'go de los rieles i los signos de las reparaciones efectuadas especialmente junto a las
soleras donde tambien se observan pequenas grietas.
Dismi"ucion del espesor dela capa a.ifliltica en los puntos donde tlO se han prod...
cido de9JIlazamient08.-Fuera de estos desperfectos que hemos observado, en el in for­
me del seilor Calvo Mackenna se considers �e importancia i se cree que pueda ser de
gravedad la disminucion del espesor de la capa asfaltica eonstatada en el cruce de
Hnerfanos con Tootinos, donde el pavimento no preseutaba deterioros i su espesor se
habia reducido a 4 em en poco mas de un ano de transito,
II
CALIDAD DEL ASFALTO EMPLEADO I CONDIC10ll1ES DE EJECUCION
Establecidas las diferentes clases de desperfectos produeidos, procedimos al estu
dio del material empleado i de las condiciones de ejecucion del trabajo,
Composicion quimica del asfalto empleado.;-Respecto a la calidad del asfalto em­
pleado el articulo 4.° del decreto de 2 de Abril de 1912, que acepta la propuesta de
pavimentaeion, con asfalto natural de roea de Ragusa (Sicilia), de los sefiores C. Con-
, ,
sino i Cia., dice: •La roea asfaltica debora ser pura i carecer en absolute de toda rna-
" teria perjudieial como arcilla, arena, piritas de fierro, azufre, ete.; ademas la estrue­
, turade la parte caliza de Ia roca debe ser de grano fino i denso, semejante a la roca
e de Seyssel 0 Val de Travers •.
I una nota aclaratoria de fa Direccion del ao del mismo mes, termioa con Is si­
guiente frase: .En conclusion se considerara como limite de tolerancia para la com­
, posicion quirniea i estructura de la roca asfaltiea que Uds. empleen el que corres­
e ponda a los analisis de la roea mas pura de Val de Travers.
La composicion quimica del asfalto empleado no cumpie con las prescripciones
'mencionadas. Pero como no se conoce un asfalto mas puro que el de Val deTravers
es e�idente que 8610 seleccionando la roca mas pura de esa procedencia se pod ria sa­
tisfaeerlas.
Por esta razon hemos procedido a estudiar el material empleado en conformidad
a 10 exijido en otros paises.
EI termino medio de los analisis praeticados en Santiago del asfalto empleado
por los senorea C. Cousino i Cia, do el siguiente resultado: (1)
(J) Estos an81isis SOD los practicados en 1912, uno por el senor Carlos Ghigliotto i doe por el
seilor Pablo Lemetayer. Los que Ie foeron encomendados 81 senor Lemetayer con fecha 9 de Di­
eiembre ppdo. aun no 88 encuentran terminados
Humedsd , '" .
Bitumen .
Carbonato de calcic .
Arcilla , .
Pirita de fierro : .
Arena :.. . .- .
Carbonate de magnesia ' .
Fierro i alumina : .
Sulfate de caleio ,.
Perdida i cuerpos no. dosados " : .
0,80%
9,14 .:
8+,96.
2,50 •
0,15.
0,46.
0,60.
0,61.
0,20.
0,58.
100,00%
Estudiaremos primero la proporcion de materias estranus, 0 sea de arcilla, pirita«
de fierro, arena, carbonate de magnesia, alumina, peroxide de fierro i sulfate> de
calcic.
EI Pliego de Condiciones de Paris (2) solo dice que I .. roca as faltica debe esta r
exenta de pirita de fierro i no debe contener mas de un 2,"0" de nreilla. Como se va el
asfalto que estudiamos no cumple con las estipulaciones de ese Pliego pues ccntiene
0,15;; de pirita i excede en 0,50,%' ellimite fijado para la areilla.
En cuanto a la proporcion en arena, earbouato de magnesia, alumina i peroxide
de fierro, esbastante inferior a laconteuida en una muestra estimada como asfalto
puro por el laboratorio de Pueutes i Calzadas de Paris (3).
Respeeto al sulfato de calcic, niuguno de los autores que hemos estudiado 10
menciona 10 que nos permite soponer que no es una sustancia perjudicial, por 10 de­
mas su proporcion de 0,2% es insignificante.
Sobre la proporcion de areilla i pirita volveremos a ocuparuos al tratar de las
eausas de los desperfectos, donde nos ocuparemos tambien detenidamente de la pro­
porcion del bitumen.
Estructura de la roea IUI/altica.-De las exijencias del contrato podriamos decir
a este respecto 10 mismo que hemos dicho en cuanto a la composicion quimica, es
decir que el asfalto de Ragusa no puede satisfacerlas, pues 00 es de grano tap fino
como los de Seyssel i Val de Travers.
EI Pliego de Condiciones de Paris dice que la roea asfaltiea debera ser un ealea­
reo homojeneo, de color pardo, de grano fino, de contestura bastante compacta e im­
pregnada regularmente de bitumen, de rnanera de no preseutar partes negras.o blan­
cas i euumera entre las rocas aceptadas para los trubajos de asfalto comprimido, la de
Ragusa.
.
No habiendo podido disponer de trozos de roea asfaltiea pues el matei'ial ha sido
importado en estado de polvo, no nos ha sido posible estudiar su ccntestura i.Ia�
gularidad de su impregnacion de bitumen.
(2) Georges Lefebre.-Vole Publique, paj. 231.
(3) Leon Malo L'ABpb.lto, pIIj. 22Ir i 301.
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Por 10 demas estas cualidades son relativas i se necesila el couocimiento de
diversss rocas asfliticas para poder apreciarlas.
EjeCucion de los trabajos.-EI asfalto ha sido colocado sobre una base de asiente
formada por una eapa de concreto de cemento de 0,15 m de eepesor, eubierta por una
ehapa de mezela de 1 a 3 cm colocada algnnas veces dos 0 treS dias despues de la
terminacion del concreto.
La cap" asfalsiea despues de compriroida apison ha quedado con un espesor mi­
nimo pe 0,5 m segun ha sido comprobado por la Direccion con estilentes de ese largo
que penetraban integros en el asfllito sin alcanzar al asiento de concreto.
La temperatura de colocacion del asfalto ha sido, segun datos proporcionados
por los contratislas de 90" a 95° en todos los trabajos a escepcion de la calle San An­
tonio, la ultima pavimentada, doAde el asfalto empleado se ealentd a 115" 0 120".
Begun informaciones recojidas tanto la ehapa de mezcla como la temperatura de
calefacion del asfalto, fueron dispuestas por el senor Kuster que dirijia los trabajos
como Menico de la Hamburger Asphaltwerk.
Creemos que estos dos factores ban influido en forma perjudieial pues no estan
conformes eon 10 que jeneralmeute.se prescribe para esta clase de trabajos.
En efecto el senor Tobie Claes reflriendose a los pavimentoa de asfalto compri­
mido. dice:
.Se prescribe que esla capa de concreto sea hecha de una vez del espesor desea-
• do formando una superficie rigurosamente paralela a Is que debera realizar el pa-
• vimento- i mas adelante anade: .Contrariameute a 10 que se practica en el caso de
« pavimento de madera, el maciso de fundacion del.pavimento de asfalto comprimi­
« do debe hacerse en uua sola operaeion i no puede recibir despues de ejecutado una
« chapa de mezcla parn regularizar su superficie. La razon es que la delgada capa de
« asfalto no posee ninguna resistencia por s! misma i trasmite directamente las car­
• gas al concreto de asiento i la esperieucia ha demostrado que en estas condiciones
« una chapa sobrepnesta se rompe. Las rasgaduras de la ehapa -traen fatalmente su
destrnccion i como consecuencia deterioros i la ruina del revestimiento•. (4).
I el sefior Georges Lefebvre se espresa como sigue: .As! como se hace para las
• calzadas adoquiuadas con piedra, las fundacioues de concreto no reciben chapas; el
• concreto es pisoneado fuertemente con el respaldo de la pala especial, de manera
• que Is mezcla refluya a la superficie i se supriman en la medida de 10 posible, las
• rugosidades de este concreto. EI asfalto no exije un ali8�miento perfecto. pues 01
c uo adherira a. in funducion; pero, por otra parte. necesita una superficie regular,
« para que la capa eomprimida tenga, tanto como sea posible. un espesor uniforme;
« la pasada de una regia da un alissmiento suficiente.• (5)
En cuanto a la temperatura a que debe calen tarde el asfalto, segun Leon Malo .
. Debauve i muchos otros autores, debe aleanzar a 1200 0 13000.
Respeeto a las demas condiciones de ejecucion tememos una probable deficien
cia en el pisouaje.
(4) Informe eobre 108 pavimentos de LOndres i de las principales ciudades alemanas, publicado
en lOB Anales de Trabajos Publicoe de Beljica en Diciembre de 1904.
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III
CAUSAS DE I.OS DEF:PERFECTOS
Resblandeeimiento del asfaUo.-La principal causa de 108 desperfectos es el res­
blandecimientu del asfalto.
Aun en las calzadas ejecutadas conforme a todas las reglns que ha suministrado
la esperieneia, se ha notado resblandecimiento del pavimento, a causa de la tempera­
tura cuando el asfalto contiene un exeeso de bitumen.
A este respecto dice Tobie Claes: ,Si la roca empleada es mui pobre (en bitumen)
• el revestimieuto de la calzada es quebradizo, sobre todo en el Invierno. Si la rocn
• es mui rica en bitumen es, por el coutrario, mui .Ianda i con los grandes calores se
• desplaza i presenta ondulaciones que pueden lIegar a dejar en descubierto el eon
• ereto. No es la parte mas facil ni la menos importante del arte del fabricante de
• aafalto saber determinar para cada caso, segun las condiciones ciimatericas del lug"'·
• i la orientation de la calle por asfaltae, In combinaeion de polvos de orijenes dife­
c rentes que realice la proporcion de bitumen mas conveniente bajo la accion de 10<
• rayos solares.s (6)
Esta opinion se encuentra contlrmada en dos informes presentados al Congreso
de Caminos, celebrado en Londres el atio pasado: En efecto, el senor Franze dice:
c EI revestimiento de asfalto se resblandece bajo la accion un poco viva del sol.'
• cuando contiene una eantidad bastante grande de bitumen i toma entonces nna
• forma ondulada, a causa de la circulacion. Este Ienomeno se manifiesta algunas
• veces solo varios anos despnes de terminado el pavimento, sobretodo en las secciones
• donde el rodado es poco intenso. Es, pues, necesario fijar la proporcion de bitumen
• contenida en el revestimiento de asfalto segun las circunstaucias locales a saber:
< la accion del sol, que puede ser reforzada por el retlejo de los edificios altos, la
• intensidad de la circulation i la clase de vehiculos; una cireulaciou li viana e intensu
• que comprime el asfalto es, ai contra rio, mni Iavorable»; i en el informe de los in­
jenieros ingleses se lee 10 siguiente: <En 10 que concierne a los efectos del sol sobre
e las calzadas l'>L E. F .. Spurrell, injeuiero del barrio de Holboru, declara que duran
c te los Veranos de 1910 i 1911 ha constatado persoualmeute en su distrito, en las
• caleadas de cireulacion pesada revestidas de asfalto, plieques i ondulacionesmui mar·
• cadas que ill atril;uye, sea a folia de adhereneia del asfalio natural a la fundaeion
< lisa del concreto, sea al empleo como fundente del asfalio natural bituminoso, de bitu·
« men(J8 mas blandos que no eonoienen a la operaeion. Su conclusion es qnp con tem-
• peratura de 120" a 130"F (49 a 50°C) como se han producido en los dos ultimos
• Veranos, el punto de fusion de! bitumen fue casi alcanzado durante una pequena
• part;e del dia i como la parte alta del revestimiento es la parte mas blanda, la capa
• superior se encontraba en mala condicion para resistir a los esfuerzos esteriores i
• podia ondularse i desplazarse.•
(6) Inform. citado, paj. 1,004.
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EI injeniero dela French Asphalt Co. senor Stevens se pronuucia sobre este
punto en la siguiente forma; .Debe tenerse presente que el asfalto debe ser rico en
« bitumen cnando el transite es liviauo i' 10' efectos del sol son debiles i pobre en
« bitumen euando los efectos del sol son fuertes i el transite pesado s ,
Como se ve In proporcion de bitumen tiene gran importancia respecto de la re­
sistencia del asfalto a los calores i al transite.
Seguu algunos autores las proporciones del bitumen deben estar eompreudidas .
eutre 6 i 13% i s€gun otros entre 7 i 11 J6, pero ninguno da indicaciones respecto
del porcentaje de bitumen que convenga Begun las distintas temperaturas i demas
condiciones locales de la ealzada por pavimentar. Probablemente no existen espe­
rieneias .coneluyentes a este respecto .
.En estas condiciones nos hemos visto obligarlos a proeeder por comparaeion con
10 poco que basta la fecha se he ejecutado en "hi Ie.
EI asfalto colocado por The French Asphalt Co. eu Valparaiso tiene 8,5,'; de
bitumen segun analisis practicado por el senor Ghigliotto, i 01 colocado por esta mis­
rna Empresa aquf en las calles de Agustina i Compania, tieue menor proporciou se­
gun in formaciones de sus injenieros.
En el asfalto colocado por los senores C. COUSi110 i C· el bitumen alcanza por
termiuo medio a 9,30% (7) proporeion que comparada con Is conteuida en el asfalto
usado por la French Asphalt Co., basta ahora COil exito, resulta exajerada por 10 me­
uos para In Alameda donde parece indieada una proporcion de bitumen todavia
"lnenOf.
Por otra parte si tenemos presente que en Loudres con 49° a 55° se han presen­
tado pliegues i oudulaciones mui mareadas i qne este verano aqui en Santiago hemos
tenido temperaturas mui superiores desde los primeros dias de Noviembre (8) pareee
evidente que habria convenido disminuir fuertemente Is proporcion de bitumen ..
Si� reducida la proporcion al minimo para que el asfalto no sea quebradizo en el
invierno, todavia este se resblandeciera con los ealores del verano, 10 que, aunque no
es probable, pudiera suceder eu la Alameda, se habria lIegado a la conclusion de que
el asfalto no Be presta para pavimentar calzadas de his condiciones de esa Avenida.
En cuanto a las condiciones de ejecucion que pueden haber inflnido en el res­
blandecimieuto del asfalto, consideramos de importancia; la temperatura de coloea­
cion que como ya 10 dijimos La sido .610 de 900 mas 0 menos i la probable deficieu­
cia del pisonaje.
En efecto, Leon Malo dice: .Si mientras el polvo tiene una temperatura de 100°
« a 1200, se Ie junta i comprime enerjieamente en uu molde toma al enfriarse bajo
c au nueva forma. BU consistencia primitive •.
Sin eatas dos ultimas circunstancias posiblemente las calzadas menos asoleadas
hubiesen resistido mejor.
(7) Rate termino medio ha sido tornado de los 3 analieis practicados en Santiago, i de 11 ana·
lisis practicados en e1 Laboratorio ltlunicipRl de Hanover per orden de los contratiBtas. En el ana·
Iiaia del seftor Ghiliotto 18 proporcion de bitumen elcanee a 9,86%.
(8) Veeee anexoa.
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En cuanto a la ealle San Antonio en la cual se empleo asfalto caleutado 115°
(, 120°, tiene tan poco tiempo de nso que no se puede saear uinguna dedueciou del
buen estado en que se encuentra.
Estudiadas ya las eausas del resblandecimiento nos ocuparemos separadamenta
de las cireunstaneias especiales de los diversos desperfectos.
Despiazamientos ionjitudinales.-A nuestro juicio, ademas del resblandecimiento
puede tener influenza en ellos la superficie demnsiado lisa de la base de asiento.
Debido al resblanrlecimiento las ruedas de los carretones pesados penetran sen­
siblemente en el asfalto i al salir de las pequenas concavidades formadas por la pene­
traciou para continuar su mareha, ejercen presion sobre el asfalto que tienen por
delante, el que se desplaza deslizandose sobre sf mismo i aun posiblemente sobre el
asiento liso, del mismo modo qne la masa bajo la accion de un hulero.
La altura que debe veneer la rueda para "'Iiir de Ia pequena concavidad es ma­
yor cuando el sentido de la marcus es eontrario a la peudiente de la calzada i natn­
ralmente la presion ejercida sobre el asfalto es en este caso mayor. As! se espliea, se­
guu nuestra opinion, que los desplazamientos eonstatados en la Alameda aleancen a
0,51 m en la parte correspondiente al transito de subida i s610 a 0,30 m donde este es
'
de bajada.
Desplaeamientos laterales.-Estos como ya Io hemos dicho tienen lugar cerca .de
las soleras donde la pendiente trasversal de la calzada es considerable.
Ademas de los factores qne influyen en los desplazamientos lonjitndinales parece
tener importancia la falta de comprension del asfalto en las cunetas.
EI peso de las cargas qne obran en esos pnntos se descompone en dos fnerzas;
una perpendicular a In snperficie i la otra paralela a ella i dirijida bacia la solera. La
primera de estas fuerzas la trasmite directamente la capa asfaltica al concreto i ra se­
guuda a la que hai qne agregar los vaivenes laterales de los vehiculos, origina una
compresion lateral del asfalto i se trasmite, ya sea totalmente al concreto por la fric­
cion del asfalto con la base de asiento, ya sea en parte al concreto, en parte a la solera.
Se necesita pnes para -evitar el deslizamiento lateral cierta resistencia del asfalto
a la compresion i cierta adherencia por friccion entre el asfalto i la base de asiento.
En el presente easo la resistencia ala compresion es pequena porque el resblandeoi­
miento se ha unido al hecho de qne el asfalto sobre todo cerea de las sclerae, no esta
suficientemente comprimido; i la adherencia tambien es pequena debido a la ehapa
de mezcla de que hemos hablado.
La deficiente compresion del asfalto en las cunetas es agravada por la falta de
trausito motivada eu gran parte por la ubicacion de los postes telef6nicos, de tran­
.vias, de luz, etc. situados jeneralmente en las lineas de soleras i algunos parcialmente
fuera de ella, 10 que hace que 108 conduetores de vehtculos no se acerquen a las vere­
das para precaverse de los cheques de las masas 0 ejes contra 108 postes.
Las cnnetas requieren un pisonaje especial pues aun sin la circnnstancia agra­
'vanle de los posies tienen jeneralmente un transito reducido.
Por estas circunstancias el paso de carretones pesados cerea de las soleras deja a
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veces huellas mui marcadas i produce solevantamientos del asfalto inmediato a ella
que snelen alcanzar grandes proporciones.
De los factores que influyen en esta clase de desperfectos estimamos 'que la im­
portancia del resblandecimiento es tal, que creemos que los desplazamientos laterales
se habrian produeido, aunque probablemente en menor escala, aun cuando 110 hubie­
se existido otra causa.
Rugosidade9.-En todas aquellas partes que presenta el pavimento grsndes rugo­
sidades hemos eonstatado que la chapa de la base de asiento estaba completamente
desagregada i que en algunas partes el concreto empezaba a destruirae. En la parte
inferior de la capa asfaltica apareeian incrustadas piedrecitas i arena.
Esta desagregacion de Iaeapa de asiento se nota en gran escala en la ealzada sur
de "Ia Alameda, entre las calles de Serrano i Carmen, donde el concreto estuvo espues­
t
to 8 los rayos del sol durante el verano de 1913 mas de dos meses antes que se Ie co-
locara la eapa de asfalto.
No hai para que decirlo que la destruccion de III base de asiento es la causa prin­
"cipal de estas grandes rugosidades mucho mas molestas para el transite que las ondu­
laciones u que nos hemos referido.
Huellas i otro8.-Las huellas de ruedas i herraduras que se nolan en las calza­
rlas asfaltadas pOI' los senores C. Cousino i Cia, son orijinadas esclusivamente po,. el
resblandecimiento del asfalto de que hemos hablado i las griotas se producen 81 oriji­
narse movimientos de Is cap" asfaltica bajo la presion de las ruedas.
Los desperfeetos que se notan a 10 largo de los rieles tienen tan poca importan­
cia que casi no vale la pena ocuparse de elloe.
Como dato ilustrativo diremos que jeneralmente provienen de 10 ealzadura del
asfalto con los rieles ya sea por defectos de ejecucion en la ealzadura misma 0 en el
asiento de los rieles en el concreto, 10 que hace que estos desciendan al paso de los
tranvias i deshagan la calzadura. Poria juntura penetra el agua, corre entre el con­
creto i el asfalto i despues la presion de los vehiculos la hace penetrar en la capa as­
Ialtiea orijinando pequenas grietas en su parte inferior que poco a poeo Hogan hasta
la superficie.
A este respecto dice Tobie Claes: eLa difieultad de remediar este inconveniente
« es tan grande que algunos injeuieros=-los de Hamburgo por ejemplo-Ia declaran
« insoluble i se resignan 8 asfaltar simplemente sin ningun dispositivo especial en 18
c juntura de los rieles debiendo reparar las zonas as! especialmeute atacadas, tanto
c como sea necesario.•
En cuanto 8 los desperfectos que ha sido necesario reparar en numerosas cune­
tas, algunas veces mni poco tieropo despues de entregadas 81 transite las ealzadas res­
pectivas, pueden provenir a nuestro juicio 0 de un desplazamiento lateral como los
ya citados en los cuales tendria especial importaucia I. deticiencia del pisonaje, 0 de
restos de humedad qne existia en la cuneta al coloear el polvo asfaltico.
Esta humedad darla orijen a vapores que buscarian un camino a traves de la
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-eapa asfaltica dividiendola por una infinidad de pequenas grietas que destroyeo su
homojeoeidad e impermeabilidad i por 10 tanto son causa de su pronto deterioro.
Las pequeilas grietas que se observau eu las cunetas. provienen del redueido
transito en esas partes pues como dice el autor que acabamos de citar, una calzada
asfultada dejada demasiado en reposo tiene tendencia a desgarrarse. (9)
No creemos que la proporcion de arcilla pueda tener influencia en estas grietas.
Como ya 10 dijimos, el asfalto de los pavimentos que estudiamos contiene un 2,5%
de arcilla 0 sea un exceso de 0,5% sobre las prescripciones del Pliego de Condiciones
de Paris. Ahora bien, la8 'prescripciones de estos Pliegos se hacen, jeneralmente,
tomando uu coeficiente de seguridad mni grande 10 que uos hare peusar que la dife­
rencia en la proporcion de arcilla 2t en vez de 2;. no puede tener groin importaucia.
Por otra parte el senor Pablo Lemetayer dice en uno de sus analisis: <La proporcion
de arcilla parece tener como limite ma.xi�o 3J;; ,.
Lo mismo podriamos decir respecto a las piritas de tierro que apareceo eo la
iusignificantc proporcion de 0,15%.
Disminucion del espesor de la capa asfuliiea ett 108 puntos donde 110 se han produ­
eido desplazamietttos.-La dismioucion de 1 em 0 poco mas en el espesor de la capa
asfaltiea constatada eo la esquina de Huerfauos i Teatinos es indudablemente oriji­
Dada por la compresion del transite que completa la del pison i seria mui improbable
que en ella fuera factor importante el desgaste.
A este respecto dice Leon Malo: eHemos dicho que las calzadas de asfalto no
, producen ni polvo oi por consiguientc barro; en efecto, ellos no se desgastan de
e una manera apreciable; disminuyen de espesor, es cierto, durante el primer ano de
, servicio, pero sobre todo porque la circulacion de vebiculos concluye el trabajo
, comenzado por los pisones i el rodillo continua comprirniendo la capa asfaltica
, basta que haya tornado la durez.a i la densidad del calcareo mas completo.•
eDespues de pasado este primer efecto, el desgaste anual varia de 1 a 5 mm por
calla, segun la importancia del transite de la calzada (10).,
I el senor Tobie Olaes en el informe citado tantas veces, dice a este respecto:
< Baja el efecto del paso de carruajes de toda clase In calzada continua compriruieu­
, dose largo tiempo todavia, por esto se tiene cuidado de determiuar los niveles de tal
e manera que la superticie del asfalto nuevo sobrepase de 1 It em la cara superior
c de todas las piezas de fierro (tapas, rejas, etc.] que quedan en la calzada (11) .•
De acuerdo can estos datos estimamos que unadisminuciou de uu centimetro 0
poco mns en el espesor del asfalto d=spues de catorce meses de uso es 10 natural
i, por 10 tanto no puede ser moti vo para alarmarse.
�9) Informe citadc, paj. 1003.
(10) Leon )falo.-L·,Aspballe, paj, 124,
i.11) paj. 1002 i 1 003.
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IV
Resumiendo 10 espuesto, estimamos que los defectos del pavimento que estudis
moo se debeu:
1.0 A la excesiva proporeion de bitumen que contiene el asfalto;
2.0 A la baja temperatura de colocaeion:
.'1.0 A una posible deficieneia de pisonaje, particularmente en las eunetas, que
requieren una compresion especial debido a la falta de transite; .
4.0 A la chapa de mezcla sobre el concreto que ademas de ser demnsiado lisa
tiene poca resistencia i al romperse da orijen a �teriores serios; i
5.0 En reducidas estensiones a la mala calidad del concreto que ha empezado a
destrnirse.
'
Estimamos que el material empleado es inadecuado' para las condiciones de tem­
peratura i transite de algunas, i posiblemente de todas las calzadas en que se ha em­
pleado. En 10 que se reflere a areilla i piritas, este material excede en pequena cautidad
las prescripciones del Pliego de Paris.
Por 10 demas, el pavimento ejecutado por los senores C. Cousino i C., no ha
satisfecho la eondicion impu••ta por el articulo 32 del Pliego de Condiciones del CO!}­
trato que dice: cEn ningun caso i eualesquiera que sea la temperatura atmosferioa, el
c aefalto debe resblandecerse en forma que dejen huellas las llantas de los vehiculos
• i las herraduras de los animales de tiro 0 de carguio.•
v
CONCLUBIONES
Para llevar a cabo las reparaciones de los pavimentos en mal estado creemos que
'debe procederse en In siguiente forma:
Desde luego se impone no hacer las repara-iones en las mismas condicioues en
que fueron ejecutadas las calzadas, P"OS 16jicamente volverian a presentarse los mis­
moe desperfectos. Debe aumentarse la temperatura alrededor de 120" i usarae otro
.
asfa:lto mas adecuado, 0 bien este mismo mezclado con otro menos bituminoso que.
'podria tenet la misma proeedeueia (Ragusa) 0 bien ser de las minas de Seyssel que
convene de 5 a 8.% de bitumen i, ademas, de ser un asfalto mui puro se presta mui
bien para set mezclado con el de Ragusa.
.
A este respeeto en el libro dc Leon Malo eL'Asphalte. puede leerae 10' siguiente:
eEl asfalto de Sicilia se encuentra en condiciones particulares. Estos yaeimientos
,c contienen bancos cuya proporeion en bitumen es' tan variable (de 4,%' a 15:.-) que
• es faeil haeer las mezelas de roea que tengan exactamente la proporcion deseada
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e para el aafalto eomprimido. Be obtiene tambien esta eorreeeion de una manera mill'
e satiafaetoria por una mezcla de roea de Sicilia con Ia roea de Seyssel, cuya eompo»
c sicion cs mui poco diferenta como puede verse por los analisis citados. Por 10 de.,
e
.
mas una esperienci.. de varioa anoe en las calzadas de Paris ha demostrado que esta
c mezele ha dado siempre buen resultado.• (Pa]. 305).
Cuando los desperfectos alcancen a una proporcion considerable las reparaeiones
deberan hecerse en todo el aneho de la calzada. AI estraer 1a eapa asfoUtica debera
examinarse cuidadosamente el concreto i la chaps a fin de hacerles las reparaciones
que sean del caso.
Cnando se trate de desperfeetos aislados debera eetraerse la eapa asfaltiea en una
estension que sobrepase 0,50 m en todo sentido la superficie deteriorada,
En cuanto a las reparaciones junto a las cunetas, ya qne no es posible conseguie
la snpresion 0 retiro de los postes, se haee necesario practicar un pisonaje i rodillado
mui cuidados para obtener por esos medios una compresion qne supla a la que tiene
el resto de la ealsada debido a la eireulacion de vebiculos.
En todo easo las superficies reparadas deberan, durante varios dias hasta qne et
asfalto aleance la dnreza necesaria, mantenerse perfectamente aseadas para eviter 1&
penetracion de materias estranas.
No hai para que door que estes reparsciones deben ser ejecutadas por los con­
tratistas a su costo; pues segun las condiciones del contrato ellos deben responder del
buen estado de conservacion del pavimento durante el plazo de cinco anos.
, Con 10 espuesto creemos haber cumplido en la mejor forma que nos ha sido pe­
sible la comision 'que tuvo a bien contiarnosla Junta Directiva de las Obras de Pavi-,
meutaeion.
Dios guarde a Ud.
(Firmado).-ENRIQUE DiiLL R.-(Firmado).-VICENTE EDWARDS S.
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AnexoNtIm.2
ANAL18I8 DEL ASFALTO DE RAGUSA. PRJ.CTICA.D08 EN SANTIAGO EN 1912
Por orden de la Direccion Por orden de los
del seaores C. Coo-
I
sifio i C,a
Sr. Ghigliotto Sr. Lemetayer
del
Sr. Lemetayer
Bitun:en ......................................... 1 9,860 I 8,660 8,900
Arena.............................................. 0,440 I 0.043 0.400ArciU............................................. 2,675 2.269 Z,5!;:;
-Oarbonato de Cal.. ...................... ..... 83,104 85,753 86,028
Id. de Magnesia....................... 0,750 0,705 0.340
Sulfa to Cal.. ................... ... . .......... 0.272 0,213 0,123
Fierro i Alumina ......... .................... t 0,486 0.723 0.605
Piritas .. 0,225 0,086 0,101
:;::;:.,� ;;,_;i,_;;�...... ••. •.. ! 1,400 0,620 0,3800,758 ? 0,428 ? 0,558
100,000 100,000 100,000
NOTA.-Rl quimico senor Lemetayer en eJ anaiisis practicado pOT orden de los aefiores C. Cou­
sifio i c,«, dice:
t. La arena de mas dificiJ compreaion que el carbonato de cal debe existir en pequena pro­
t pcrcion.s
..La proporcion de arcilla parece tener per limite maximo 3%.t
«Las piritas conatituyen un inconveniente eerie parala conservacion de] pavimento a causa de
c 8U facH oxcidacion ide 8U traosformacion en sulfates eolubles.s
Anexo Nuru. 3
ANALISlS DEL ASFALTO DE RAGUdA PRAC'PICADOS POR EL LABORATORIO MUNICIPAL
DE HANOVER
Con cada partida de asfalto han rec ibido los senores C. Cousino i C." un analisis.
Los ocho primeros se limitsn a indicar la proporcion de bitumen, que aleanza como
J,ermino mediu a 9,35% i s610 los tres ultimos SOil detallados i su resultado es el si·
gllientc:
'Bitumeu 1
.
I
Arena.· }.Acido silicico soluble .
'Arcilla (AI. 0.) ? 1
Peroxide de Herro (Fe, 0. ) "'1Carbonato de Calcio .
Carbonate de Maguesio i
Sulfoto de Calcio......... .. 1
Bisulfuro de Herro 1
9,10 9,48 , 9,35
i arcilla I i arcilla
1,43 1,U9 I 1,130,20 I 0,12
1,47 1.62 • f 0,86O,IJ04 0,28
86.:;u 85.8U I 87,300,14 ? 1,28 1,10
0,D8 ? 0,21
I
0,13
0,00 '1 0,00 0,00
Diciembre 4
de 1912
Marzo 19
de 1913
Octubre 24
d�: 1912
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Anexo Nom. 4
TEKPERATURA8 MAXI_AS AL AIRE LIBKE uB8ERVADAB EN EL INSTITUTO CENTRAL MB­
TEREOL6JICO I GEOFISICO DE CHILE DEaDE EL 1.0 DE NOVIEMBRE D2 1913 HASTA
EL 26 DE EURO DE 1914.
II DICIEMBRE��-��-lt-----.---�-
I Diasl Grado. I masl Grado. I Dias I Grado. Dies I Grado. I Dio. I
NOVIE)lBRE ENERO
DidSI Grades
7
8
9
10
11 I
12 II13
14 1
15 i
i
Grado.
1 I
21
31
41
,
51
6
52°4
I
16 t 56°1 Ii 1 53051.17 38°0 1/ 1 550811647°4 17 58°0 Ii 2 5405 1 18 54<0 2 3°9 174805 18 -�oO 3 51°2 19 4!)00 3 54°2 18
49°4 19 ��"2(1} 4 52°0 20 54°0 4 M03 19
55°4 20 52°5 4 53°0 21 58°0 5 59°4 20
53°3 21 57°4 6 37°5 22 5700 6
t
58°3 21
56°4 22 5400 7 53°5
,I
23 57°7 i 7 56°1 22
53°3
1
23 54°0, 8 53°7 24 55°5 1 8 57°5 23
54°5 24 52°3 9 54°0 25 54°5 9 56°9 24
54°5 25 53°2 10 55°0 I, 26 57°0 10 56°6 255205 26 56°2 11 50°5 27 56°5 11 57°5 26
48°9 27 54°9 12 55°5! 28 54°5 12 5(;°5
54°9 28 51"6 13 54°5 I 99 57°0 13 55°0
44°0 I 29 1 53°9 14 53cO 1 30 51100 14 I 5iloO49°5 30
I
51°6 �� I ;;:� I 31 I 54°0 Ii 15 55°3
56°3
4\)°1
55°3
53°3
5;'°3
55"8
55"7
54°7
53°7
MOl
57"8
(1) .A la sombre 36°, 18 mayor temperatura u Is. sombre obaervada en lOB ultimoa 60 anoa.
Anexo Num. [)
OBBERVACIONES DE TEMPERATURAS
Creemos eonveniente aeompanar los signientes datOs de temperatnras medidas
sobre la superficie del pavimento con I1n termometro corriente durante nuestras visi­
tas a las diversas calles asfaltadas, sin que esto signifique darle importancia al valor
absoluto de estas cifras.
Alameda, calzada Sur, el dia 7, entre 3 i 3,15 P..M., 52", asfalto mui blaudo.
• I
Agustinas (I), el dia 7, entre 3,15 i 3,30 P. M., 49°, asfalto duro.
Santa Lucia, el dis 7, entre 3,15 i 3,30 P. M., 41°, retativamente duro, el transr-
to no dejaba huellas.
Alameda, calzada Norte, el dia 8, entre 3,30 i 3,45 P. M., 45°, asfalto mui blando.
Moueda, el dia 8, entre 3,45 i 4 P. M., 40°, asfalto blando.
Amunategui, en la sombra, el dia 8, entre 4 i 4,15 P. M., 290, asfalto duro.
(1) Pavimento ejecutado por The French Asphalt Co.
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En Teatinos, ala sombra, mas 0 menos a las 4,15 P. :-O[ del dia 8 el asfalto Be
· presentaba muy blando, la temperatura no se tonic pero sarin aproximadamente de 300.
Las temperatures maximas de los dias 7 i 8, fueron de 56°1 i 57°5, respectiva­
mente, i como jeneralmente se verifican a las 2 P. M. parece indudable que las tem,
peraturas de la masa asfaltiea eran superiores a las observadas entre 3 i 4 P. M., pues
est.e material debido a su color oscuro tiene la propiedad de absorver el calor i pOI' ser
mal conductor de el lo conserva largo tiempo, En eiecto, posteriormente entre 2,30 i
3 P. M., hemos podido constatar que en el interior de la masa asfaltiee, mas 0 monos
·
a un centimetro de profundidad la temperatura era superior aproximadamente ell 10°
a ]a observada sobre In superficie del pavimeuto .
•
Ourioso iDforme de Ia Oomision de Industria i Obras Pliblicas del Senado, relati­
vo a la construccion de un ferrocarril entre Santiago i Valparaiso, via Casa­
blanca_-El prurito de desprestijiar 10 nacionai.
CoHISJON DE INDUSTRIA. I ODRAS PUUI.leAS
Honorable Senado:
Deade haec algun tiempo la Comision de Industria i Obras Publica" presta pre­
ferente ateneion a las medidas que la opinion publica reclama para facilitar i acortar
laS eornunicaciones de nuestra capital con el puerto de Valparaiso.
.
Las necesidades del comercio, agricultura e industrias nacionales, por una parte,
i el creciente desenvolvimiento de ambos centros de poblacion i las exijencias de su
mejor i mas abundante i economieo abastecimiento, por otra, impooen medidas posi­
tivas que la satisfagan i que no pueden diierirse por mas tiempo.
La unica via que nos une a uuestro principal puerto se halla saturada en su tra-
·
fico. Ell el ultimo ano, 1912, tuvo un movimiento de treinta i nueve mil trenes i el
·
aumento de un aflo a otro, tomando el promedio de los ultimos anos, es de once pOl'
· ciento. Esto equivale a un movimiento diario de eien trenes, de los cuales cuareuta i
euatro paean por el Tabon. que�'unidos a los dieciseis diarios que corresponden a las
remoleadoras, hacen Ull total de sesenta trenes que correll continuameute en esa sec­
eion, oeupandola durante veintitres horas eonsecutivas i haciendo materialmente im­
posible las reparaciones que la via exije i el que pueda hacerse pasar ningun otro
tren mas.
Antes de cinco afios se eucontraran entregadas al servicio publico las obras del
puetro de Valparaiso, que represeotan una fuerte inversion de millones de libras es­
terliuas, hecha por el Estado, i que sera mayor con los nuevos trabajos que habra
que realizar para dotar al puerto de las obras de earena qne exije el trafieo interns­
cional de Chile con el estranjero i qne seran indispensables para la existeucia i deeen-
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volvimiento de uuestra Marina Mereante. Para que esas obras reporten a la econom!..
nacional el mayor provecho que debeu rendir, es indispensable aumenlar los medios
de acarreo de las mereaderiaa i productos i hacer mas rapido el trasporte de los pass­
jeros, en. forma que estes dispongan de mas horas utiles para SUB negocios durante su
permanencia en una u otra eiudad.
La evidente inferioridad en que se encuentran las provincias de Santiago i Val­
paraiso, en materia de trasporte, mantiene improdnctivos vanes valiosos, como los de
Casablanca i Curacavi, situados a las puertas de Valparaiso, al punto de que una earreta
demora actualmente ciuco dias de ida i vuelta entre Valparaiso i Casablanca; i mantiene
estagnado el estenso i rico valle de Melipilla e impide el aprovechamiento de los te­
rrenos en cultivos intensivos i chacarerias, imptsibilitaudo, tambien, el comercio de
los productos analogos de las provincias del sur de Santiago hasta el Manle que ten­
dran en Valparaiso un mereado consumidor de importancia para productores i con­
sumidores.
La deficieucia que nos ocupa debe tambien ser considerada bajo otros aspectos.
EI movimieuto comereial del puerto de Valparaiso en 1912 manifiesta que aleanzo a
un millon seiscientas cincuenta i un mil setecientas cuarenta i una toneladas, de las
cuales un milton doseieutas once mil ciento cincuenla i cinco toneladas corresponde a'
mercaderias desernbarcadas i s610 cuatrocientas cuarenta mil quinientas ochenta i seis
toneladas a mercaderias embarcadas, de manera que la cantidad de mercaderias que
entra es tres veees superior a la que sale.
De estas cifras un cincuenla i tres por ciento corresponde al cabotaje i el cuaren­
ta i siete por ciento al comercio internacional. Del cincuenta i tres por ciento corres­
pondiente al cabotaje un veintiocho por ciento corresponde al cabotaje entrado i un
veiutiocho por ciento al cabotaje salido. Del cuarenta i siete por ciento del comercio
internacional un treinta i cinco por ciento corresponde a la importacion i uu doce por
ciento a la esportacion. Dentro de estas proporciones, el un millon seiscientas mil
toneladas puede, sin errores sensibles, descompouerse como sigue:
•
Cabotaje eutrado .
Cabotaje salido , , ..
Importacion ' .. ' " .
Esportaeion ...
400 000 toneladas
400000 ,
600 000 ,
200 1)00
16.000 000 toneladas
De modo que faltau cuatrocientas mil toneladas de carga para equilibrar ell el
comercio internacionalla carga salida, 10 que se traduce en I1n falso flete ron que S8
recarga la importaeion eneareciendola para el consumidor. Este desequilibrio, eate
recargo no se corrije sino desarrollando la produecion en lOB valles cereauos a Valpa­
raiso i facilitaudo el acarreo i aumentando la producciou de lOB valles actoales en
trabajo.
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La via actual, debido a la epoea en que se coustruyo, a las consideraciones gue
en aquellos tiempos se quiso satisfacer, es hoi, con referencia a un ferrocarril moder­
no una via de tercer 6rden.
Las normas actuales exijidas par la Direecion de Obras Publicas para una via de
primer orden de 1,68, para traccion a vapor, son las signientes:
Gradiente maxima: 10 milimetros.
Radios minimos: 300 metros.
La via actual tiene gradientes maximas de 22,5 miUmetros i radios minimos de
180 metros.
Entre las obras indicadas para mejorar la actual linea puede darse por definiti­
vamente desechada la idea de construir la doble via allado de la actual seccion del
Tabon comprendida entre Llai·Llaf i Tilti! por 10 costoso i difici! de su construccion.
De aqui que las medidas para la solucion de aquellos problemas, particularmen­
te el de trasporte entre Santiago i Valparaiso, se hayan concretado preferentemente a
las tres siguientes:
1.0 La electrificacion de la primera seccion, qne ha sido ya materia de un iufor­
me de esta Comision i que pende de la consideracion del Senado;
2.° La constrnccion de la variante de La Dormida, de Tiltil 0 Polpaico a Peiia
Blanca 0 a Villa Alemana, i
3,° La construeciou del ferroearril de Valparaiso a Santiago, por los valles de
Casablanca i Curacavi con ramales sabre la linea al snr de Santiago i 1-lelipilJa, sin
perjuicio de los otros arbitrios que se relacionan con la prolongacion del lonjitudinal
del norte a Valparaiso icon el comercio del transito de la Republica Arjentina, que
no es de oportunidad considerar en el preseute in forme,
Respecto de las obras para electrificar toda la primers seccion nos cupo en nues­
tro informe estudiarlas bajo el doble pun to de vista de obteuer un aumeuto do capa·
cidad de su trafico, fundandonos en consideraciones analogas a las que hemos espues­
to mas arriba i COil el proposito de obtener una economia considerable ell au costo de
esplotacion. Pero la electrificacion de la primera �eccion, aun construida i electritica­
da la variante de La Donnida, no resnelve el problema ell au conjunto, puesto que no
entrega al trabajo nuevos i estensos valles, no procura a las provincias del sur de San­
tiago todas las ventajas que su desa�rollo agricola requiere, por mas qua aquellas me­
didas sean indispensables bajo la doble faz contempluda del costo de esplotaeion de
la via actual i de la necesidad de aumentar su eapacidad de trasporte.
Pero la tereera medida, 0 sea el ferrocarril directo de Valparaiso a Santiago pa­
sando por los valles de Casablanca i Curacavi, con sus dos ramales ya indicados, sa­
tisface de lIeno el objeto qne consideramos. La construccion de una linea de primer
orden en esta ruta, servida por traccion electrica, reducira la duracion del viaje de
Valparaiso a Santiago ados horas i media, dara vida If los valles iudicados, desarro­
llara la agrieultura en proporciones considerables en el estenso i productive valle de
Melipilla, i In zona agricola de Santiago 31 Maule recibira, igualmente, los beneficios
de una comunicacion mas rapida i barata con el puerto de Valparaiso.
DOCUMENTOS 129
En efecto, auuque el largo cfectivo del actual ferrocarril es de 187 Km eutre
Valparaiso i Sautiago, su largo virtual equivale a 633 Km para la subida i a 387
para la bajada; mientras que el largo efectivo del nuevo ferrocarril, por la via de Ca­
sablanca, seria de 141 Km, 0 sea 46 Km mas corto; i a su vez, su largo virtual seria
ile 325 Km para la subida i solo de 180 Km para la bajada, esto es, casi el cincnenta
por ciento de los largos virtuales de la linea actual entre Sautiago i Valparaiso.
Ahora, si eonsideramos en servieio la linea de Paine a Talagante, cou el ramal
de Talagante sobre la nueva linea directa a Santiago, las ventajas para las provincias
situadas al sur de la capital se aceutuau mucho mas.
.
EI largo real de Santiago a Paine,-por In actual via,-es de 41 150 KIll i sus
largos virtuales sou de 59 993 KID de Santiago a Paine i de Paine a Santiago de
III 467 Km. Entre tanto, el largo de P�lC a Talagaute sera de 25590 Km i vice­
versa; pero los largos virtuales varian, pucs de Paine a Talagante seran de 37217 Km
i de Talagante a Paine seran 55966 Km, 10 que demuestra la superioridad de la via
Paine-Talagante sobre la actual de Paine-Santiago i, por 10 tanto, las ventajas para las
provincias situadas al Sur de la capital, de la nueva via Paine-Talagaute, con ramal
sobre la linea Curaeavi, Santiago, Casablanca. Valparaiso.
La construccion de un n�evo ferrocarril entre Santiago i \�ulparaiso, por cuenta
del Estado, ha sido considerada por el lejislador, dictando In lei numero 1 032, de 28
de Enero de 1898, que autorizo .1 Presidente de la Republica para el estudio de este
uuevo ferrocarril. Ademas, 10 ha sido de leyes que han eoncedido permiso a particu­
lares para construirlo i esplotarlo; sin embargo, estos ultimos han dejndo traseurrir
largos afios sin iniciar obra alguna, i esas leyes dictadas en su favor, despues de im­
probos trabajos de Comisiones de ambas Camaras, han pasado a ser letra muerta,
A nuestro juicio, el fracaso de estas concesiones se debe no a que laconstruccion
de dichos ferroearriles deje de ser espleudido negocio, ui a la Ialta de oportunidad en
el despacho de las leyes, sino, unica i esclusivamente, a que no se dispone en el pais
de capitales suficientes para tau grandes empresas, i porque los concesionarios no han
podido hacerlos venir del estrajero a nuestros mereados, salvo que, de parte del Fis­
co, se les garantice Ull cierto interes.
Por otro Indo, si basta la gurantia del Fiseo chileno para traer hacia nosotros
esos capitales, /'I'or que, eutonces, no habria de aprovechar este su propia eapacidad
finauciera para construir direetameute, cl mismo, las obras de utilidad publica que
sean necesarins?
En este caso SOil evidentes las ventajas i cconomius que obtiene el Estado al eon­
tratar directamente sus emprestitos, pues cualquior firma constructora, por respetable
que sea, debe esperimentar un descuento considerable en sus bonos, descuento que
refluye necesariamente sobre las obras que se emprendan con Is garantia fiscal-en­
careciandoles.c-Jo que se evita allevantar cl Gobierno el emprestito i pagaudo el mis­
lUO a Jos contratistas.
Por otra parte, JIl linea por Curacav! i Casablanca no seria una linea aislada ni .
iudependiente sino que constituiria unos de los complementoe i qniza el principal. de
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la red del Estado en Ia zona central, qne es In de mayor riqueza. Su construccion
tiene por objeto integrar las obras conjeneres realizadas i las analogas que se hallan
en trabajo.
Dicha linea, por facilitar la rapidez de comuuicacioues entre Santiago i Valpa­
raiso i Valparaiso i San Antonio; por ser el complemento del desarrollo agricola de
las provincias del Sur basta Maule i por descargar a In seccion del Tabon del enorme
trafico que la satura, es un ferrocarril de interes publico i no de interes particular 0
local.
Ademas, estima la Comision :que el Estado no debe hacerse competeneia a si
mismo dando permiso a particulares para la construccion i esplotacion de un ferroca­
rril de esta e1ase, 0 dando el dinero 0 garantias para que otros 10 lIeven a cabo. Ra,
zones son estas que la Comision invoca. para establecer que este nuevo ferrocarril
debe ser fiscal.
Antes de emitir el presente informs, la Comision ha practicado un detenido exa­
men de varias solicitudes sometidas a su consideracion, relacionadas con propuestas
para la construccion de ferrocarriles electricos i a vapor entre Santiago i Valparaiso,
via Casablanca; ha oido a los interesados, i despues de minucioso cotejo de antece­
dentes i de maduro estudio, arribo a In couclusion de que ninguna de aquellas pro
puestas podria competir, ventajosameete, con la situacion que habra de crearse a In
Nacion si el Gob�rno entra a ejecutar por ail cuenta las respectivas obras.
Acordada la construccion de la nueva linea, se podra postergar el proyecto de
electrificar la actual via de la primers seccion de los Ferrocarriles del Estado, no por­
que la Comision deje de estimar conveniente i neeesaria esta medida, sino porque la
situacion del Erario quizas no permitiria acometer siruultaneamente ambas obras.
Las ventajas del procedimiento son incuestionables. pues el nos perrnitira dispo­
ner de una nueva linea en todas sus funciones,-linea de primer orden destinada a
dar vida a nna grande i rioa.zoua-i-dentro del misrno tiempo i por el misrno dinero
que habra qne invertir en la trasformacion de ulla linea de tercer orden de dificil re­
eorrido, i continuaremos, ademas, aprovechandonos de los servicios de estaultima,
que par 10 mismo que va a cesar en su estado de actual saturaeion, irrogara gastos de
esplotacion mucho menores.
Aplicando al presente cnso los conceptos jenerales emitidos en nuestro informe .
de 28 de Julio del ano corriente (eleotrificacion de la primera seccion de los Ferroea­
rriles del Estado), acerca de la superioridad i eeonomia de la traccion eleetrica sobre
la de vapor, superioridad que se acrecienta en nuestro pais por los recursos naturales
de hulla blanca de que disponemos para llevarla a efecto, diremos, ademas, que da­
da" las condiciones de uuestros ferrocarriles i del pais, el Estado debe ser dueno de
sus iustalaciones, evitando asi las dificultades inherentes a los eonflictos que pueden
suseitarse entre los intereses de una empresa particular, que se eonsideraria duena de
los elementos de traccion de la seccion mas .importante de nueetros ferrocarriles i los
intereses del Estado 0 de la produccion nacional.
Esto no obsta para que en el proyecto demos cabida a la idea de qne los contra-
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tistas deben tomar a su cargo i por un precio alzado �nual, ofertados por ellos mis­
mos, el servicio de traccion de las lineas durante diez alios, como medic adecnado
para obtener una buena ejecucion de los trabajos i In provision de material de prime­
ra elase, ligando asi los intereses del contratista a los del Fisco. EI mismo objeto per­
signe la disposicion que obliga a los contratistas a garantizar In calidad del equipo i·
lineas electrieas durante los doce meses siguientes a la terminacion de los espreaados
diez anos.
POI' otra parte, se consignan tambien las garantias prudeueiales para asegurar,
_
de parte de los contratistas, un correcto funcionamiento del servicio, fuera de la ga­
rantia de seriedad de sus propuestas con que deberan aeompanarlas.
Esta segunda garantia se les devolvera al deelarar el Presidente de In Republica
terminados los trabajos contratados para la electrificacion de las Iineas ferreas i sus
dependencies i ell correcto fuucionamiento su servicio.
La primera garautia sera devuelta al finalizar los doce meses siguientes a los diez
anos, durante los cuales los contratistas deborau atender el servicio de traccion,
Estas garantias que la Comision ha estimado que deben ser eonatituidas POI'
fuertes sumas, recargaran indudablemeute el costo de la obra, pero este recargo debe
estimarse como uu seguro indispensable en una obra como esta, que aderuas de ser
una novedad en el pais, recae sobre UllO de sus priueipales elementos del desarrollo
de su riqueza.
En el mismo orden de ideas, la Comision ha estimado necesario dispouer que no
se admitan a la licitacion, sino a firmas que ban ejecutado obras analogas en otros
paises de Europa 0 Estados Unidos, asegurando cou ello a las mas importantes em­
presas mundiales, que se dediean a esta clase de trabajos, que no se veran entorpeci­
das pOI' proponentes de ocasion i resguardar tan-bien asi los intereses del Estado,
Hetnos estimado, tambien, convenieute autorizar al Presideute de la Republica
para contratar en el estraujero llU injeniero espeeialista ell el ramo de ferrocarriles
electricos, de alta i comprobada capaeidad, para que tenga a su cargo la supervijilan­
cia ell la confeccion de los pianos i bases de las propuestas i la inspeccion teenica su­
perior de las obras i del servicio durante su eoustrueciou, i hasta pOI' dos atlos des­
piles, Con nrreglo a las ordenes e instrucciones que Ie imparta el Presidente de la Re­
publica i garautizar de esta manera la mejor coustrucciou de In obra.
En resumen, opina vuestra Comision que deben desecharse las solicitudes parti­
culares sobre concesiones para esplotar uu ferrocanil electrico 0 a vapor de Valpa­
raiso a Santiago pOI' Casablanca i Curacavi i.os propOlle realizar su coustruecion por
cu�nta fiscal para cuyo objeto sometemos a eonsideracion el siguiente
PROYHCTO DE LI::I:
Articulo 1.0 Autorfzase al Presidente de la Republica para construir, pOI' medio
de propuestas ptiblicas, un ferrocnrril a traccion eleetrica que. una directamente ..
Valparaiso con Santiago, pasando pOI' los valles de Casablanca i Curacavi, con un __
.
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mal sobre Tnlagante i olro some Melipilla, 0 sobre las iumediaeiones de estos dos ulti­
'm08 puntos; de troeha igual a la de la primern seccion de los Ferrocarriles del Esta­
do, debiendo los tuneles i las fundaciones e infrastruetura de las respectivas obras de
arte eonstruirse para doble via,
Los estudios i bases deberan compreuder las obras para las ceutrales hidro i ter­
roo electricas, instalaciones i trasmisiones, suministro de locomotoras, rnaestrauzas,
utiles de electrificaeion i demas elementos concurrentes para asegurar el perfecto fun­
cionamiento del servieio elect rico i In esplolacion de las linens ferreas.
Art 2.° La planta electrica debera tener una capacidad suficiente para abasteeer
las neccsidades del servieio durante veinte anos i en su ejeencion s. consultaran las
disposiciones necesarias para que pueda ser ampliada cuando asi 10 exija el incre­
mento del traflco.
Art. 3.° Serlin condiciones esenciales de las propuestas:
a) Que los eontratistas se oLliguen a tornar a su cargo el . servrcio de traceion,
reparacion de locomotoras i Iinas electricas; la conservacion de la via i del equip" i In
prodnccion de la enerjia necesaria para la esplotacion de In linea ferrea i sus depen­
dencias, durante los diez anos siguientes al din en que el Presidente de ]a, Republica
declare terminados los trabajos eontratados para la clectrificacion i ell correcto fUII­
cionamiento su servicio, por un precio alzado auual que ofertaran los proponentes,
quienes garantizarau, ademas, hasta doce meses despues de los dichos diez afios, los
materiales del equipo i lineas electricas.
.
b) Que los contratistas garanticen la buena calidad de las obras i material con­
tratado i el eorrecto funcionamiento del servicio durante los referidos diez anos, i lu
buena ealidad de los materiates del equipo i lineas eleetricas durante los doce meses
siguientes a dicho plazo, mediante la retencion en poder del Gobierno del diez por
cieuto del valor de cadn situacion de pago, que sera iuvertido por cuenta de los COII­
tratistas en bonos de la .leuda esterua del Estado 0 en otros valores indicados por ellos
i que apruebe el Presidvnte de la Republica.
Los iutereses de diehos bonos 0 valores seran cntregados a los contratistas,
Art. 4.° Podrau tomar parte en la lieitacion s610 las firmas que acrediten haber
ejecutado trabajos analogos en otros paises de Europa 0 ell Estados Unidos 0 firmas
nneionales asociadas con elias, i cuyas obras se encuentren en actual 0 col-recto fun­
ci..uumientc e indicaran en sus propuestas In procedencia fabril del material que haya
de emplearse .
.
,hI. !i ° Los propouentes deberau aeompanar a su propuesta boleta de garantia del
, buen eumplimiento del coatrato por la suma que fije el Presidente de la Republica, ln
que no podra bajar de doscieutas cincuenta mil Iibras esterliuas.
Art. 6.° Aprobada la propuesta, el Presidente de la Republica queda autori­
zado para contratar un empresti to al cinco por ciento de iuteres i COli una amortiza­
cion que no baje de dos por eiento anual basta por la SUlDa de dos millones setecientas
mil libras esterlinas.
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Art. 7.° EI pago del precio del contrato debera efectuarse ell Is forma i condicio­
nes que fije el Presidente de la Republica al pedir las propuestas.
Art. 8.° Be declaran de utilidad publica los terrenos de propiedad municipal OJ
particular que se necesiten para el trayecto de la linea, sus estaciones i auexos, inelu­
yendo las eanteras, pozos de lustre, arenas, etc., necesarios para la construccion, pro­
cediendo a la espropiacion COli forme a Is lei de 18 de Junio de 1857 i a los pianos
aprobados por el Presidente de la Republica.
Art. 9.° Se aatoriza al Presidente de la Republica para contratar en el estranjero
a un injeniero especialista ell el ramo de ferrocarriles electricos, de alta i com­
probada capaeidad, para que tenga a su cargo la supervijilnncia en la confeceiou de
los pianos i bases de las propucstas i la iuspeccion tecnica superior de las obras i del
servicio durante BU constrnccion i hasta por dOS·811os despues de entregado el Ierr«­
carril al servicio publico, COil arreglo a las ordeues e iustrucciones que Ie imparta el
Presiden!e de In Republica.
Art. 10. Esta lei rejira desde su publicacion en el Diario O/icial.
El senor Letelier Silva, presidente de la Coinisiou, suscribe el presente informc
uuicamente en la intelijencia de qne hai conveniencia i aun necesidad de constrnir
una nueva linea entre Santiago i Valparaiso, pasando por Casablanca; pero cree que
18 solucion mas acertada seria, no la que se propone, sino que Ia Cornision ha debi.lo
nronunciarse aceplando alguua de las solicitudes que se ban sometido a su consldera­
cion para construir aquel ferrocarril en condiciones escepcionalmente favorables i ya
qne In situacion del Erario Nacional no permite, por ahara. ernprender obras de gran
magnitud que exijeu crecidos desembolsos.
Nota.-El preseute in forme se tendra como resolucion adoptada acerea de las
solicitudes sabre ferrocarril Valparaiso-Casablanca, preseutadas por los senores Domin­
go Otaegui, Enrique Doll, Macario Ossa, Alfredo Rodriguez Rozas .i A. :II. Close que
se anexan.
Sala de Comisiones, ... de Encro de 1914.-Pedro Letelier S.-Anjel GuareUo.
-Pedro Correa O.-,Pcdro Garcia de la Huerta=s-Carlos Sud!!, secretario.
